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© Verfahren und Vorrichtung zur empf engsseitigen Taktruckgewinnung fur Digitalsignale mit konstanter Bitrate 

FtFO-FOltstind 



(§?) Bei den bekannten Verfahren und Vorrichtungen cur 
empfangeseitigen Taktruckgewinnung fOr Digitalsignale mit 
konstanter Bitrate besteht das Problem, dsS die Werte des 
erzeugten Usetaktes um einen Mittelwert achwanken und 
der eingeregelte Zustend jeden Wert zwischen dem leeren 
und vollen FJFO-FQUstand annahmen kann. 
Mit dor Erfindung wird eine zus&tzliche KorrekturgroSe ^(0 
eraeugt und zur SteuergrdOe F, addlert, die bus der Abwel- 
chung des tetsachliehen FOItstandes des FIFO-Speichers 
vom anxustrebenden halbvollen Zustand berechnet wird. 
Die Anwendung ist fur die empfangsseitige Taktruckgewin- 
nung fur Oigitalsignele mit konstanter Bitrate nach zellstruK- 
turierter asynchroner Oberwagung, insbesondare uber em 
ATM -Note, mit unterechiedlichen Paueen zwischen den 
Zellen und mit empfangsseWger Zellenspeicherung unter 
™ Benutzung eines FIFO-Speichers geeignet 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft cin Verfahren dcr im Oberbegriff des Patentanspnichs 1 und einc Vorrichtung der im 
Oberbegriff des Patentanspnichs 2 naher bezeichneten Art Derartige Verfahren und Vorrichtungen zur Takt- 
ruckgewinnung eines Signals konstanter Bitrate, welches uber ein ATM-Netz Qbertragen worden ist sind z. B. 
aus DE-Anm. 19509 484.0 bekannt 

Bei dem bekannten Verfahren zur adaptiven Taktruckgewinnung besteht das Problem, die Schreibtaktfre- 
quenz fi, rah der die Daten auf der Sendesehe gesendet werden und die sowohl von der vorgesehenen Taktfre- 
quenz fsoD abweichen als auch eine zehitche Drift aufweisen kann, auf der Empfangsseite aus in Paketform 
ankommenden Daten zurilckzuge winnea Dazu werden die Daten erapf angsseitig in einen FIFO geschrieben, bis 
dieser halb gefulit ist, und werden dann mh der Lesetaktfrequenz f2 ausgelesen. Diese Lesetaktfrequenz (2 muB 
im Toteranzbereich des Oszillators auf der Sendeseite tiegen, stiramt jedoch im aUgemeinen nkht mit der 
Schreibtaktfrequenz fi uberein, insbesondere dann nicht, wenn f 1 einer zeitlichen Drift unterliegt 

Daher kann, wenn die Lesetaktfrequenz h unverandert bestehen bleibt, das FIFO entweder voll- (fa < f 1) oder 
leerlaufen (f2 > U% d. h. auf der Empfangsseite treten Datenverluste auf. Um dies zu verhindem, wird der 
Fullstand des FIFO als RegelgroBe far den die Lesetaktfrequenz k erzeugenden VCO verwendet Aufgrund der 
Paketstruktur der Daten und der Variation der Laufzeiten der einzelnen Pakete schwankt der FQllstand des 
FIFO recht stark wurde roan den FQllstand daher direkt als RegelgrdBe verwenden, ergabe sich ein sehr starker 
Jitter fur die Lesetaktfrequenz f^. Die FIFO-Fullstande werden daher uefpaBgefdtert, was sich am einfachsten 
durch eine gleitende Mittelung (Moving- Window) gemaB 



erreichen laBt Hier ist U D die digitate RegelgroBe fur den VCO und Fi ist der FQllstand des FIFO zum Lten 
Absatz-Zeitpunkt 

Im eingeschwungenen Zustand ftndert sich die RegelgrOBe U 0 des VCO aufgrund der Tiefpafifflterung nur 
noch geringfQgig und es gilt nahezu fj = fi. Das bedeutet jedoch auch, daB die Werte Fi um einen Mtttelwert 
Foffset schwanken und daB dieser Wert im allgemeinen, je nach Abweichung von f2 zu f 1 zu Beginn der Regelung, 
jeden Wert zwischcn dem leeren und vollen RFO- FQllstand annehmen kann. 

Da dies ein Nachteil der bekannten Verfahren ist, besteht die Aufgabe der Erfindung darin, solche FQllstands- 
fehler auszugleichen, und zu gewahrteisten, daB der Fullstand des FIFO im Mittel auf der HSlfte steht 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit der im Kennzeichen des Patentanspnichs 1 beschriebenen Verfahrens- 
weise. 

Eine geeignete Vorrichtung zur Realisierung einer solchen Verf ahrensweise ist im Kennzeichen des Patentan- 
spnichs 2 beschrieben. 

Die Erfindung und deren Wirkungsweise wird naher im nachfolgenden AusfOhrungsbeispiel beschrieben. In 
den zugehdrenden Zetchnungen zeigen die: 
Fig. la den FIFO-Fulistand ohne zusauliche Regelung, 
Fig. 1 b den FIFO- Fullstand mit zusatzlicher Regelung, 
Fig. 2 ein BlockschaJtbild zur Vorrichtung. 

Sinn der folgenden beschriebenen Erfindung ist neben der Stabilisierung der Frequenz auch die Regelung des 
FIFO-FQllstandes auf den Wert halbvoll (Vergleich der Darstellungen in Fig. la und lb). Die Idee beruht darauf, 
den Wert Foffset moglichst genau zu schatzen und dann im Regelungsalgorithmus den Unterschied zum ge* 
wunschten Mittelwert Fh zu kompensieren. 

Dazu wird in dem Intervall [ti- 1, t x ] jeweils der Mittelwert des FIFO-Fullstandes berechnet, und die Differenz 
zum halbvolten RFO zum alten Offset aufgeschlagen, d. h. 
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Durch die Modifikation der Regelungsvorschrift gemaB 



n 



DE 195 37 361 Al 

wird erreicht, daB sich der FIFO-FOllstand auf den Wert F H einpendelt. Hier ist 0(i) jeweils der Offset, der zum 

&£&&&lm nachdem ,umping.Window-Wr f ip.da^ch teWMdjA. 
Ftf O-Werte nicht mehr in die Berechnung des neuen oder verMiebenen Offsets aufgenonunen werden durfen 

^^^SS^^ » der Dauer von m+ , Abta«werten fOr die Regehmg « 
mindestens eine GrfiBenordnung groBer sein. urn eine gute Schatzung des Offsets zu befem. Em apote 
ZSd hat £ocTden Nachteit daflTder erste Offset, welcher am wehesten von F H en* ^ «« 
nach einiger Zeit ausgeregelt werden kann. Denkbar ware auch eine Usung mit vanierCTdenIntervaUen,d.h.zu 
Beghn w£d eta Keref Intervall gewahlt. um moguchst schneU. aber uogenauer den Offset 
wahrend spiter ein langes IntervaU reicht, um den Langzeiteff ekt euier Frequenzdnft zu kompensteren. bzw. den 

%?wTz7Be&^ imtner starke Taktschwankungen zu erw arten .sine, kann die Tat*ch* 
die Addition des Offsets zu den FQllstanden (siehe Regelungsalgorithmus) gerade fur kleine inzu einer _sprung- 
baften AjKlerung der RegelgroBe U. fflhrt. unerwunscht hohe Taktschwaiikungen venirsachea .Dies kann 
vSedM werder, indem nkht direkt der gesamte berechnete neue Offsetantefl aufgeschaltet wird , sondera 
S£ ^^SruS der dann stufenweise erh6ht wird. Konkret heiBt das, daB ™ °f* 

STmSnTjeweils aktuellen Ox ubereinstimmen muB. Nachteilig bt jedoch ^ t ^ n ^ e "^ D t 
des gesamten Offset die Berechnung eines neuen oder verbliebenen Offsets ausgesetzt werden muB, da sonst 

Ve wSeS^^^ 

inbestiniintenToleranzenbefindet,z.R5%vonderMitte. 

Dadurch kann die standige Nacbregelung minimaler Abweichungen vermieden werden. 

Das in der F,g. 2 dargestellt Blockschaltbild geht von den erwahnten bekanmenVerfabrenundVornchtungen 
aus und ist demgegenuber durch einen Addierer und einen von. Benutzer frei programnuerbaren Baustein O 

FIFO-Fttllstand wird durch Auf- (Write Clock) bzw. AbzShlen (Read Clock) in detn Vergleicher abgebil- 
det to programmierbaren Baustein 0 ist als Offset Evaluator ein Teil bezeiclmet, in de«n nur der M'«elwert des 
Rifctandes * einem Zeitinterval berechnet wird. Der zweite Teil des programmierbaren Bans teu.es ft., der ate 
Offset Logic bezeichnet ist, entscheidet. z. B. in Abhangigkeit vora in, welcher Wert zu den aktuellen FttllstSnden 

^^wefedle lemen in +1 Werte werden in einera RAM gespeichert, die fortkufend geniittelt (Adder und 
Divider) und i zur Berechnung der RegelgroBe U n genutzt werden. Diese wird anschueBend natflrlich noch m em 

^ImVe^^ 

und dcr Offset Logic und die Einwirkung des berechneten Wertes auf die RegelgroBe. 

Patentanspruche 

t Verfahren zur empfangsseitigen Taktriickgewinnung fur Digitalsignale mit konstanter Bitrate nach 

zelh tSS^B^siSZi tWagung, insbesondere uber ein ATM-Netz. nut ^^g^^ 

sen zwischen den Zellen. mit empfangsseitiger ZeUenspeicherung unter Benutzung eines F^-Speichers, 

rss^rSstaTd durch Steuemng der Auslese-Taktfrequenz im Mittel auf etwa halbvoll gehalten wiri 

daS gekennzeicbnet, daBder tatsachliche Mitteiwert des FQllsiandes in emem Zeitinterval I , nut 

dessen Abwetchune vom haibvollen Zustand F H des nFO-Speichers Foffset jeweils berechnet und daraus 

KorrekturgroBen 6(i) gebildet werden, die danach zur SteuergroBe Fi addiert werden. 

i Crichrong zu/empfangsseitigen Taktriickgewinnung fur Digitalsignale : not konstanter Bitrate nut 

einem FITO-Speicher. einem Auf- und AbwartszaWverleich von dessen Schreib- und 

le des erreichten FOllstandes F t , Speicherung, TiefpaBfilterung, Digital-Analogwandlung und emem span- 

Addierer fur eine KorrekturgroBe 0(i) zum ennitteiten FuJLstand Fi etngefugt ist, die von emem pro^an> 
mierbaren Baustein 0 aus der Berechnung des Offset zwischen halbvoUem und erreichtem FuUstand 
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